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© Es wird eine Schaltungsanordnung zum Speisen 
einer Last (1) aus einer Gleichspannungsquelle (an 
2, 3) Uber ein Schaltnetzteil (4), mit einer Steuer- 
schaltung (13) zum Steuern des Stromes durch die 
Last (1) in einem Anlaufzeitintervall nach Inbetrieb- 
nahme beschrieben. Um der Last in einem Anlauf- 
zeitintervall nach der Inbetriebnahme eine hSchst- 
mogliche Leistung zuzufdhren, ist die Steuerschat- 
tung (13) zur DurchfUhrung folgender Signalverarbei- 
tungsschritte elngerichtet: 

- Bestlmmen eines Anlaufwertes (la) fOr den Strom 
durch die Last (1 ) aus einer vorgegebenen, von der 
Last (1) hochstens aufzunehmenden Leistung (Pzul) 
und der von der Gleichspannungsquelle gelieferten 
Spannung (Uq), 

- mit Ablauf einer ersten Verzogerungszeit (t1) nach 
Inbetriebnahme einsetzendes Ableiten eines von Null 
stetig auf einen Endwert ansteigenden Verminde- 
rungswertes (V) aus dem Anlaufwert (la), 

- Bilden eines Grenzstromwertes (G) als Linearkom- 
bination aus dem Anlaufwert (la) und dem Verminde- 
rungswert (V). 

- mit Ablauf einer zweiten VerzSgerungszeit (t2) 
nach Inbetriebnahme einsetzendes ZufUhren eines 
Regelsignals (R) von einem Regler (40) bei gleich- 
zeitigem Begrenzen der Werte des Regelsignals (R) 
auf den Grenzstromwert (G) und 



- Bilden eines Steuersignals (S) zum Steuern des 
Stromes durch die Last als Li nearkombi nation des 
Anlaufwertes (la), des Verminderungswertes (V) und 
des Regelsignals (R). 




FIG.3 
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SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM SPEISEN EINER LAST 



Die Erfindung bezieht slch auf eine Schaltungs- 
anordnung zum Spelsen einer Last aus einer 
Gleichspannungsquelle Uber ein Schaltnetzteil, mit 
einer Steuerschaltung zum Steuern des Stromes 
durch die Last in einem Aniaufzeitintervall nach 
Inbetriebnahme. 

Aus der QB-OS 2 080 054 ist eine Speises- 
chaltung fUr eine Hochdruckgasentladungslampe 
bekannt, die ein schnelles Aufwarmen der kalten 
Lampe ermSglichen soil. Auflerdem sollen Schwan- 
kungen der Speisespannung ausreguliert und ein 
schnelles Neustarten ermSglicht werden, wenn die 
Lampe hei/3 ist und kurzzeitig abgeschaltet wurde. 
Es soli dabei ferner erreicht werden, da/3 der Auf- 
warmstrom durch die Lampe einen moglichst ge- 
ringen Spitzenwert aufweist. Dazu wird wShrend 
der Aufwarmperiode ein Uberwiegend rechteckfor- 
miger Strom durch die Lampe gefdhrt, der von 
einer Steuerschaltung gesteuert wird, die die Sum- 
me des Stromes durch die Lampe und der Uber 
der Lampe anliegenden Spannung oder zumindest 
eine Linearkombination aus dem Strom und der 
Spannung konstant halt. Dadurch soil ein Aufw&rm- 
vorgang erzeugt werden, bei dem der Strom durch 
die Lampe proportional zur zunehmenden Span- 
nung an der Lampe abnimmt In einer praktischen 
Ausfuhrungsform dieser Schaltungsanordnung nach 
dem Stand der Technik wird dazu die Summe der 
Spannungen Uber einem Strom me/3widerstand, der 
mit dem Strom durch die Lampe gespeist wird, und 
einem SpannungsmeBwiderstand, der Teil eines 
die Lampe OberbrUckenden Widerstandsspan- 
nungsteilers ist, als Absolutwert verstSrkt und mit 
einem Referenzsignal verglichen. 

Es zeigt sich bei der Schaltungsanordnung 
nach GB-OS 2 080 54, da/3 die in der dortigen Fig. 
7 dargestellte WelHgkeit des Lampenstromes, d.h. 
seine Abweichung von einem idealen Rechteckver- 
lauf, im praktischen Betrieb insbesondere bei La- 
sten hoher Leistungsaufnahme stark hervortritt, so 
lange nicht eine Energiespeicherspule 
(Drosselspule) hoher Induktivitat und damit hoher 
Energiespeicherfahigkeit eingesetzt wird. Eine sol- 
che Spule ist jedoch aufwendig und teuer und 
weist insbesondere ein hohes Gewicht auf. Aufler- 
dem zeigt sich, da/3 bei der Schaltungsanordnung 
nach dem Stand der Technik die der Last zuge- 
fOhrte Leistung zu Beginn der Aufwarmperiode ver- 
haitnismaflig gering ist, so dafi der Aufwarmvor- 
gang unnStig verzSgert wird. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Schal- 
tungsanordnung der eingangs genannten Art zu 
schaffen. durch die der Last in einem Aniaufzeitin- 
tervall nach Inbetriebnahme eine hSchstmtfgiiche 
Leistung zugefuhrt wird. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelSst, da/3 bei einer Schaltungsanordnung der ein- 
gangs genannten Art die Steuerschaltung zur 
DurchfUhrung folgender Signalverarbeitungsschritte 
5 eingerichtet ist: 

- Bestimmen eines Anlaufwertes fUr den Strom 
durch die Last aus einer vorgegebenen, von der 
Last hSchstens auf zunehmenden Leistung und der 
von der Gleichspannungsquelle gelieferten Span- 
to nung, 

- mit Ablauf einer ersten Verzogerungszeit nach 
Inbetriebnahme einsetzendes Ableiten eines von 
Null stetig auf einen Endwert ansteigenden Vermin- 
derungswertes aus dem Anlaufwert, 

ts - Bilden eines Grenzstromwertes als Linearkombi- 
nation aus dem Anlaufwert und dem Verminde- 
rungswert, 

- mit Ablauf einer zweiten Verzogerungszeit nach 
Betriebnahme einsetzendes ZufUhren eines Regel- 

20 signals von einem Regler bei gleichzeitigem Be- 
grenzen der Werte des Regelsignals auf den 
Grenzstromwert und 

- Bilden eines Steuersignals zum Steuern des Stro- 
mes durch die Last als Linearkombination des An- 

25 laufwertes, des Verminderungswertes und des Re- 
gelsignals. 

Die erfindungsgema/te Schaltungsanordnung 
stellt auf einfache Weise sicher, da/3 die Last mit 
der hochstens aufzunehmenden, d.h. hochstzulas- 

30 sigen Leistung im Aniaufzeitintervall betrieben wird. 
Dies ist insbesondere fUr die Inbetriebnahme von 
Gasentladungslampen vorteilhaft. So ist beispiels- 
weise beabslchtigt, Hochdruckgasentladungslam- 
pen als Kraftfahrzeugbeieuchtung einzusetzen. Bei 

35 der Inbetriebnahme einer soichen Beleuchtung 
mu/J die voile Lichtausbeute moglichst sofort nach 
Inbetriebnahme zur VerfQgung stehen. Ein sehr 
kurzes Aniaufzeitintervall, d.h. eine sehr rasche Er- 
warmung der Lampe auf Betriebstemperatur, ist 

40 daher unbedingt erforderlich. Die erfindungsgemS- 
fle Schaltungsanordnung ermogllcht dies und stellt 
dabei gleichzeitig einen wirksamen Schutz der 
Lampe vor thermischer oder elektrischer Uberla- 
stung dar. Im Gegensatz zur Schaltungsanordnung 

45 nach der GB-OS 2 080 054 ia/3t sich nach der 
Erfindung au/terdem erreichen, da/3 der Spitzen- 
strom durch die Last den Effektivwert nicht Ober- 
steigt. Das bedeutet, da/3 thermische und elektri- 
sche Belastungsgrenzen im Sinne einer gefahrlo- 

50 sen Ausnutzung mfiglichst hoher Leistungen in der 
Last naher zusammengerUckt werden kdnnen. 

Bei der erfindungsgema/3en Schaltungsanord- 
nung wird au/terdem eine Drosselspule umfangrei- 
cher Bauform vermieden, so da/3 insgesamt eine 
leichte, handliche Vorrichtung entsteht. Dies ist ins- 
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besondere fUr die Anwendung als VorschaltgerSt 
einer Hochdruckgasentladungslampe von Vorteil. 
Die erfindungsgemS/te Schaltungsanordnung ist Je- 
doch auch fUr anders ausgestaltete Lasten, bei- 
spielsweise zum Steuern des Anlaufbetriebes eines 
Elektromotors, einsetzbar. 

Die Schaltungsanordnung nach der Erfindung 
kann in Form eines anaiogen Oder eines digitaien 
Schattwerks, ggf. auch mit einem Mikroprozessor. 
aufgebaut sein. Dabei kdnnen einzelne Funktionen 
wahlweise analog oder digital ausgefUhrt und die 
entsprechenden Signalverarbeitungsstufen in ver- 
schiedener Weise kombiniert werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung enthalt die 
Steuerschaltung einen Sollwertgeber zum Bestim- 
men des Anlaufwertes fUr den Strom durch die 
Last als Quotienten aus der vorgegebenen Leistung 
und der gemessenen Spannung der Gleichspan- 
nungsquelle. Dies entspricht der physikalisch exak- 
ten LSsung, den hochstzulMssigen Strom durch die 
Last aus der vorgegebenen, hSchstzulassigen Lei- 
stung zu berechnen. Die Leistung wird dabei als 
fest angenommener Wert, der aus der Dimensio- 
nierung der zu speisenden Last errechnet ist, vor- 
gegeben. Dabei kann ein aus der Dimensionierung 
der gesamten Anordnung sich ergebendes VerhSIt- 
nis zwischen der von der Gleichspannungsquelle 
zugefUhrten Leistung, der in der Schaltungsanord- 
nung auftretenden Verlustleistung sowie der von 
der Last aufgenommenen Leistung eingerechnet 
werden, urn aus der Messung der von der Gleich- 
spannungsquelle gelieferten Spannung eine korrek- 
te Bestimmung des Stromes durch die Last und 
damit der durch sie aufgenommenen Leistung zu 
bewerkstelligen. 

In einer einfacheren Ausgestaltung der Steuer- 
schaltung und Insbesondere des Sollwertgebers ist 
der anlaufwert fUr den Strom durch die Last als 
Differenz eines die vorgegebene Leistung darstel- 
lenden Wertes und der gemessenen Spannung der 
Gleichspannungsquelle an einem wahlbaren Ar- 
beitspunkt bestimmbar. Dabei wird die 
"Leistungshyperber in diesem Arbeitspunkt durch 
eine Gerade angenahert. Diese Ausgestaltung tragt 
der Tatsache Rechnung, dafl eine Subtrahierschal- 
tung einfacher auszufUhren ist als eine Dividier- 
schaltung, wobei die durch diese Vereinfachung 
hervorgerufenen Abweichungen von den idealen 
Betriebsverhaltnissen in Kauf genommen werden 
kiJnnen. 

Eine moglichst exakte Anpassung des der Last 
zuzufUhrenden Stromes und damit der von ihr auf- 
genommenen Leistung an die dort zu jedem Zeit- 
punkt vorhandenen Betriebsbedingungen wird er- 
reicht, wenn insbesondere die zeitliche Anderung 
des Verminderungswertes auf die zeitliche Versin- 
derung dieser Betriebsbedingungen abgestimmt 
wird. Dies wird nach einer vorteilhaften Ausgestal- 



tung der Erfindung, bei der die Last eine Gasentla- 
dungslampe umfaBt, dadurch erreicht, dafl die Zeit- 
konstante fOr das Ansteigen des Verminderungs- 
wertes auf die Aufheizzeit der Gasentiadungslampe 
s nach Inbetriebnahme und da/3 wahlweise auch eine 
Zeitkonstante fUr ein Absinken des Verminderungs- 
wertes nach Aufierbetriebsetzen der Last auf die 
AbkUhlzeit der Gasentiadungslampe abstimmbar 
ist. 

io Weitere vortellhafte Ausgestaltungen der erfin- 

dungsgemaflen Schaltungsanordnung sind in den 
Ubrigen UnteransprQchen dargestellt. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im nachfolgen- 
15 den naher beschrieben. Es zeigen 

Rg. 1 und 2 Beispiele fOr Schaltungsanordnun- 
gen zum Speisen einer Last aus einer Gleich- 
spannungsquelle Uber ein Schaltnetzteil, 
Fig. 3 ein Blockschalt.bild eines Ausfuhrungsbei- 
20 spiels einer erfindungsgema/3 ausgebildeten 
Steuerschaltung, 

Fig. 4 Zeitdiagramme zur Funktion der Steuer- 
schaltung nach nach Fig. 3, 
Fig. 5 ein detailllertes AusfUhrungsbeispiel einer 

25 Steuerschaltung. 

Rg. 1 zeigt ein Beispiel fUr eine Schaltungsan- 
ordnung, durch die eine Hochdruckgasentladungs- 
lampe 1 als Last aus einer mit zwei Speisean- 
schlUssen 2, 3 verbundenen, nicht dargestellten 

30 Gleichspannungsquelle uber ein als Hochsetzsteller 
4 ausgebildetes Schaltnetzteil sowie einen Wech- 
selrichter 5 mit Energie versorgt wird. Der Hoch- 
setzsteller 4 umfaAt eine Langsinduktivitat 9, die 
mit einem ZerhackerschaJter 10 sowie einem au- 

35 /3erhalb des Hochsetzstellers 4 angeordneten 
Strommeflwiderstand 6 in Reihe zwischen den 
SpeiseanschlOssen 2 und 3 angeordnet ist. Der 
Zerhackerschalter 10 wird im vorliegenden Fall 
durch einen Feldeffekttransistor gebildet. Vom Ver- 

40 bindungspunkt zwischen der Langsinduktivitat 9 
und dem Zerhackerschalter 10 fOhrt ein weiterer 
Strompfad Uber eine Diode 11 zu einem Speicher- 
kondensator 12. Von diesem wird eine Versor- 
gungsspannung fUr die Weiterleitung von Energie 

46 an den Wechselrichter 5 abgegriffen. 

Im Wechselrichter 5 wird die dem Speicher- 
kondensator 12 entnommene Gleichspannung im 
Takt einer festen Umschaltfrequenz abwechselnd in 
unterschiedlicher Polung Ober AusgangsanschlUsse 

so 14, 15 der Last 1 zugefUhrt. Im Beispiel nach Fig. 1 
ist zwischen die AusgangsanschlUsse 14, 15 und 
die Last 1 - hler eine 

Hochdruckgasentladungslampe - eine ZUndschal- 
tung 7 geschaltet, durch die in an sich bekannter 

55 Weise bei Inbetriebnahme Hochspannungsimputse 
erzeugt werden zum ZUnden der Hochdruckgasent- 
ladungslampe 1 . Ein LSngswiderstand 8 kann wahl- 
weise - wie eingezeichnet - in den Stromweg durch 
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die Last 1 eingefQgt werden. 

Der Hochsetzsteller 4 enthalt we'rterhin eine 
Steuerschaitung 13, die hochfrequente Steuerim- 
pulse erzeugt, mit denen der Zerhackerschalter 10 
in schneller Folge ein- und ausgeschaltet wird. 
Dabei wird vorzugsweise eine Folgefrequenz der 
Steuerimpulse oberhaib 20 kHz eingehaiten. Durch 
die Ausgestaitung der Steuerimpulse IS0t sich der 
vom Hochsetzsteller 4 aus der Gleichspannungs- 
quelle aufgenommene Strom steuern. Zur Steue- 
rung werden die Steuerimpulse beispielsweise ge- 
mafl einer Pulsweiten-Modulation Oder auch gem£0 
einer Hysterese-Kontrolle verandert. Ein Beispiel 
fUr das letztgenannte Steuerungsverfahren ist aus 
der EP-OS 59 053 bekannt, auf die bezUglich der 
Einzelheiten ausdrUcklich verwiesen wird. Der vom 
Hochsetzsteller 4 aufgenommene Strom wird dabei 
mit einem Strom meflwjderstand 6 detektiert In der 
Steuerschaitung werden zwei Stromsollwerte, nam- 
iich ein unterer und ein oberer Sollwert, vorgege- 
ben. Der Zerhackerschalter 10 wird bei ansteigen- 
dem Strom und Erreichen des oberen Soilwertes 
gesperrt und bei abfallendem Strom durch den 
Strommeflwiderstand 6 bei Erreichen des unteren 
Soilwertes wieder leitend geschaltet. Der M*rtte!wert 
des so erzeugten Stromes in den Speiseanschlus- 
sen 2, 3 multipliziert mit der Spannung Dber diesen 
SpeiseanschlUssen 2, 3 ergibt die von der Schal- 
tungsanordnung aus der Gleichspannungsquelle 
aufgenommene Leistung. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel fUr eine 
Schaitungsanordnung zum Speisen der Last 1, bei 
der der Hochsetzsteller 4 gegen einen Hochsetz- 
Tiefsetzsteller 20 ausgetauscht ist. Die ubrigen 
Schaltelemente entsprechen denen der Fig. 1 und 
sind wieder mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. Dies gilt auch fUr die vom Hochsetz-Tiefsetz- 
steller 20 umfaflten Elemente, die sich von denen 
des Hochsetzsteliers 4 im wesentlichen nur da- 
durch unterscheiden, dafl die Langsinduktivitat 9 
durch einen Transformator 21 ersetzt ist. Dadurch 
wird einerseits eine galvanische Trennung zwi- 
schen der Gleichspannungsquelle und der Last 1 
und andererseits ein groflerer Wertebereich fUr die 
Wahl der dem Wechselrichter 5 und damit der Last 
1 zuzufOhrenden Spannung geschaffen. 

Fig. 3 zeigt als Blockschaltbild ein Beispiel fUr 
eine erfindungsgematfe Ausgestaitung der Steuer- 
schaitung 13 aus den Fig. 1 und 2. Sie umfaflt 
einen Sollwertgeber 30, in dem aus einem vorge- 
gebenen Wert fUr die von der Last hochstens auf- 
zunehmende Leistung Pzul und einem gemesse- 
nen Wert der von der Gleichspannungsquelle gelie- 
ferten Spannung Uq ein Anlaufwert la bestimmt 
und an einem Ausgang 31 bereitgestellt wird. Der 
Wert fUr die von der Last hochstens aufzunehmen- 
de Leistung Pzul wird dabei fest vorgegeben und 
bestimmt sich unter Einrechnung der bekannten 



Verlustleistungen Im Schaitnetztell 4 bzw. 20 sowie 
im Wechselrichter 5, Im Strommeflwiderstand 6 
und ggf. im LMngswiderstand 8. tm Gegensatz zu 
diesem fest eingestellten Wert Pzul stellt die Span- 

5 nung Uq die tatsachlich zu jedem Zeitpunkt von 
der Gleichspannungsquelle an die SpeiseanschlUs- 
se 2, 3 gelieferte Spannung dar, die der Steuer- 
schaitung 13 Ober in den Fig. 1 und 2 dargestellte, 
direkte Verbindungen von den SpeiseanschlUssen 

10 2, 3 her zugefUhrt wird. FUr eine exakte Bestim- 
mung des Anlaufwertes la umfaflt der Sollwertge- 
ber 30 eine Divisionsvorrichtung zum Dividieren 
des Wertes Pzul durch den Wert Uq. In einer 
vereinfachten AusfUhrung ist im Sollwertgeber 30 

is ledlglich eine Subtraktionsvorrichtung zum Subtra- 
hieren eines die Spannung Uq darstellenden Wer- 
tes von dem vorgegebenen, die Leistung Pzul dar- 
stellen den Wert vorgesehen. Dadurch ist eine 
Schaltungsvereinfachung bei nur unwesentlich ver- 

20 ringerter Genauigkeit moglich. Diese Differenz wird 
an einem wShlbaren Arbeitspunkt gebildet, in des- 
sen Umgebung die bei der Subtraktion entstehen- 
de, gerade Kenniinie von der exakten, hyperbelfoV- 
migen Kenniinie nur geringfUgig abweicht. 

25 Die Steuerschaitung 13 gema/5 Rg. 3 umfa/tt 

weitemin ein erstes zeitbestimmendes Glied 32, 
das nach Ablauf einer ersten Verzogerungszeit t1 
nach Inbetriebnahme der Schaitungsanordnung ei- 
nen ersten Schalter 33 in einen leitenden Zustand 

30 UberfUhrt. Dadurch wird der Anlaufwert la vom Aus- 
gang 31 des Sollwertgebers 30 nach Ablauf der 
ersten Verzogerungszeit t1 nach Inbetriebnahme 
auf eine Verzogerungsanordnung 34 fortgeschaltet. 
Die Verzogerungsanordnung 34 leitet aus dem An- 

35 laufwert la einen von 0 begin nend stetig auf einen 
Endwert ansteigenden Verminderungswert ab und 
stellt diesen an einem Ausgang 35 zur VerfUgung. 
Wie in Rg. 3 angedeutet, wird die Verzogerungs- 
anordnung 34 bevorzugt durch ein RC-Netzwerk 

40 gebildet, in dem der allmahlich ansteigende Ver- 
minderungswert durch die Aufladung einer Kapazi- 
tat durch das den Anlaufwert la darstellende Signal 
Ober den ersten Schalter 33 erzeugt wird. Die 
Zeitkonstante des Anstiegs des mit V bezeichneten 

45 Verminderungswertes ist im vorliegenden AusfUh- 
rungsbeispiel tv genannt. 

Aus dem Anlaufwert la und dem Verminde- 
rungswert V wird als Linearkombination ein Grenz- 
stromwert G in einer nachgeschalteten, ersten Ad- 

50 dierschaltung 36 gebildet. Im einfachsten Fall be- 
steht diese Linearkombination aus der Differenz 
zwischen dem Anlaufwert la und dem davon abge- 
zogenen Verminderungswert V; die beiden Werte A 
und V kQnnen bei dieser VerknUpfung jedoch mit 
55 beliebigen, gemeinsamen Oder gesonderten Ver- 
staVkungsfaktoren multipliziert werden. Dadurch 
kann der Grenzstromwert G einen fUr die nachfol- 
gende Signalverarbeitung vorteilhaften Wertebe- 
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reich annehmen. Er wlrd an einem Ausgang 37 der 
ersten Addierschaltung 36 zur VerfUgung gestellt. 

Mlt Ablaut elner zweiten VerzOgerungszelt t2 
nach Inbetriebnahme der Schaltungsanordnung 
wird Uber ein ebenfalls von der Steuerschaltung 13 
nach Fig. 3 umfafltes, zweites zeitbestimmendes 
Qlied 38 ein zweiter Schalter 39 in den leitenden 
Zustand UberfUhrt und dadurch eine Signalverbln- 
dung von einem Regier 40 fur ein Regelsignal R 
geschlossen, das der Regier 40 an seirtem Aus- 
gang 41 abgibt. Das zweite zeitbestimmende Glied 
38 kann mit dem Regier 40 au/terdem Uber dessen 
Freigabeeingang 42 derart in einer Wirkverbindung 
stehen, da/3 der Regier 40 erst mit Ablaut der 
zweiten Verzogerungszeit t2 nach Inbetriebnahme 
der Schaltungsanordnung ein vorzugsweise mit 
dem Wert 0 beginnendes Regelsignal R bildet und 
vor diesem Zeitpunkt unwirksam geschaltet 1st. 

In einer ebenfalls von der Steuerschaltung 13 
gem§0 Fig. 3 umfafiten, zweiten Addierschaltung 
43 wird ein Steuersignal S zum Steuern des Stro- 
mes durch die Last 1 als Linearkombination des 
Anlaufwertes la, des Verminderungswertes V und 
des Regelslgnals R gebildet. Von der zweiten Ad- 
dierschaltung 43 wird dieses Steuersignal S an 
einem Ausgang 44 abgegeben. In der zweiten Ad- 
dierschaltung 43 werden bevorzugt der Verminde- 
rungswert V und das Regelsignal R gegensinnig 
zum Anlaufwert la mit diesem zum Steuersignal 
verknUpft; Insbesondere werden Verminderungs- 
wert V und Regelsignal R vom Anlaufwert la sub- 
trahiert. Das Regelsignal R wirkt somit wie der 
Verminderungswert V im Sinne einer Verringerung 
des Anlaufwertes la und somit einer Verringerung 
der anfanglicrt der Last 1 zugefUhrten Leistung auf 
den im Dauerbetrieb eingehaltenen Wert. Wie bei 
der ersten Addierschaltung 36 ist es auch bei der 
zweiten Addierschaltung 43 moglich. aufier einer 
unmittelbaren Differenz der einzelnen EingangsgrS- 
J3en (Anlaufwert la, Verminderungswert V, Regelsi- 
gnal R) jede dieser Gro/ten mit einem wahlbaren 
Faktor zu multiplizieren und erst dann additiv zu 
Uberlagem (bzw. zu subtrahieren), so daJ3 auch hier 
eine beliebige Linearkombination zur Einstellung 
eines gewOnschten Wertebereichs des Steuersi- 
gnals S am Ausgang 44 erhalten werden kann. 

Im Beispiel nach Fig. 3 wird das Regelsignal R 
vom Regier 40 durch das zweite zeitbestimmende 
Glied 38 Uber den zweiten Schalter 39 nicht unmit- 
telbar der zweiten Addierschaltung 43 aufgeschal- 
tet, sondern ihr Uber eine Begrenzerschaltung 45 
zugefQhrt. Die Begrenzerschaltung 45 dient zum 
Begrenzen der Werte des Regelsignals R auf den 
Grenzstromwert G oder einen unmittelbar daran 
angebundenen Wert. Da das Regelsignal R zur 
Bildung des Steuersignals S in der zweiten Addier- 
schaltung 43 mit negativem Vorzeichen herangezo- 
gen wird, bewirkt seine Begrenzung die Einhaltung 



efnes Mindestwertes fUr das Steuersignal S, der 
nur vom Anlaufwert la und vom Verminderungswert 
V in Form einer Linearkombination dieser beiden 
GrSflen abhSngt. Da sowohl der Anlaufwert la als 

s auch der Verminderungswert V unmittelbar von der 
Dimensionierung der Last 1 bestimmt werden. kann 
somit der Mindestwert fOr das Steuersignal S un- 
mittelbar nach dieser Dimensionierung festgelegt 
werden. Er dient dazu, bei Schwankungen der Be- 

w triebsbedingungen der Last und damit Variatlonen 
des Regelsignals R den Strom durch die Last 1 
nicht unter einen fUr deren sicheren kontinuierli- 
chen Betrieb erforderlichen Mindestwert absinken 
zu lassen. Dies ist insbesondere bei Betreiben el- 

16 ner Gasentladungslampe als Last 1 von Bedeutung, 
da solche Lampen beim Absinken des durch sie 
flie/tenden Stromes unter einen Mindestwert ver!6- 
schen. Ein solches Verloschen ist aber bei be- 
stimmten AnwendungsfsUlen der Lampen, beispiels- 

20 weise als Kraftfahrzeugbeleuchtung, nicht zulassig 
und mufl daher unbedingt vermieden werden. 

Im einfachsten, in Fig. 3 dargestellten Fall um- 
faflt die Begrenzerschaltung 45 eine Diode, durch 
die ein den Grenzstromwert G Uberschreitendes 

25 Regelsignal R zum niederohmig ausgebildeten 
Ausgang 37 der ersten Addierschaltung 36 hin ab- 
fliefit. 

Da die Bildung des Regelsignals R im Regier 
40 nach Beendigung des Anlaufzeitintervalls nicht 

30 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, wird 
auf den inneren Aufbau des Regiers 40 im Rahmen 
dieser Beschreibung nicht nSher eingegangen. Der 
Regier 40 kann beispielsweise eine Farbtempera- 
turregelung fUr eine Gasentladungslampe, eine 

35 Drehzahlregelung fUr einen Elektromotor, eine 
Temperaturregelung fur eine Heizung Oder derglei- 
chen umfassen. Solche Regier sind im Prinzip be- 
kannt. 

Vom Ausgang 44 der zweiten Addierschaltung 

40 43 gelangt das Steuersignal S als speisende Span- 
nung an einen Widerstandsspannungsteiler 46. Die- 
ser enthSIt im Beispiel der Fig. 3 zwei Abgriffe 47, 
48 und ist an selnem dem Ausgang 44 gegenUber- 
liegenden Ende an Masse geschaltet. Am 

45 "h6heren" Abgrlff 47 steht ein oberer, am 
"niedrigeren" Abgriff 48 ein unterer Stromsollwert 
fUr eine Steuerung des Zerhackerschaiters 10 ge- 
mS0 elner Hysterese-Kontrolle zur VerfUgung, wie 
aus der EP-OS 59 053 bekannt 

so Fig. 4 zeigt in Erlauterung zu Fig. 3 im oberen 

Teil den Zeitverlauf des Steuersignals S und im 
unteren Teil den Zeitverlauf des Verminderungs- 
wertes V. Die Inbetriebnahme der Schaltungsanord- 
nung erfolgt zum Zeitpunkt "0". Von dort an bis 

55 zum Ablaut der ersten Verzdgerungszeit tl ver- 
schwinden sowohl der Verminderungswert V als 
auch das Regelsignal R. Demzufolge entsprlcht In 
diesem Zeitintervall das Steuersignal S dem An- 
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laufwert la. 

Nach Oberschreiten der ersten VerzSgerungs- 
zeit t1 nimmt der Verminderungswert V mit der 
Zeltkonstanten tv stetig in Form einer Exponential- 
funktion auf einen Endwert zu. Entsprechend sinkt 
das Steuersignal S gemSfl der Differenz !a-V stetig 
bis zu dem Zeitpunkt ab, an dem mit Ablaut der 
zweiten Verzogerungszeit t2 Uber den zweiten 
Schalter 39 das Regelsignai R aut die zweite Ad- 
dierschaltung 43 geschaltet und dadurch das Steu- 
ersignal S zusStzlich um dieses Regelsignai R ver- 
mindert wird. GegenUber der Differenzkurve zwi- 
schen dem Anlaufwert la und dem Verminderungs- 
wert V nimmt der zeitiiche Verlauf des Steuersi- 
gnais S noch einmal entsprechend ab. 

Im oberen Diagramm der Fig. 4 ist zum Ver- 
gleich als gestrlchelte Linie die Differenz zwischen 
dem Anlaufwert la einerseits und der Summe aus 
dem Verminderungswert V und dem Grenzstrom- 
wert G andererseits dargestellt. Exakterweise han- 
delt es sich allerdings bei alien in dlesem Teil des 
Diagramms dargestellten Verlaufen um Linearkom- 
binationen der beschriebenen Grofien, in denen 
diese mit unterschiedlichen Faktoren Eingang fin- 
den. Dies ist durch die AnfOhrungsstriche an der 
Beschriftung der Kurven angedeutet. Die Kurve n 1a- 
V-G" bildet die untere Grenze fUr das Steuersignal 
S, die wie beschrieben durch die Begrenzerschal- 
tung 45 festgelegt ist. Im vorliegenden Beispiei ist 
auflerdem angenommen, dai3 das Regelsignai R 
keine negativen Werte annimmt, so da/3 die Kurve 
"la-V" die Obergrenze des Wertebereichs des 
Steuersignals S bildet. Der allmahliche Obergang 
des Steuersignals nach dem mit t2 bezeichneten 
Zeitpunkt erfolgt durch allmahliches Ein stellen des 
Regelsignals R auf einen bestimmten Betriebswert 
und kann je nach Ausbildung der Regelung, d.h. 
des Reglers 40, auch andere zeitiiche Verlaufe 
annehmen. 

Bevorzugt ist die Zeitkonstante tv auf das Ver- 
halten der Last 1 im Anlaufzeitintervall abgestimmt 
Insbesondere, wenn die Last 1 eine Gasentla- 
dungslampe umfaflt, ist die Zeitkonstante tv fUr das 
Ansteigen des Verminderungswertes V auf die Auf- 
heizzeit dieser Gasentladungslampe nach Inbe- 
triebnahme der Schaltungsanordnung abstimmbar. 
Entsprechend kann auch eine Zeitkonstante fdr ein 
Absinken des Verminderungswertes V nach Au/ter- 
betriebsetzen der Last 1 und damit der darin um- 
fasten Gasentladungslampe auf deren AbkUhlzeit 
abstimmbar sein. Damit wird erreicht, da/S der Ver- 
minderungswert V entsprechend den Betriebspara- 
metem der Gasentladungslampe, insbesondere der 
durch die Lampentemperatur vorgegebenen Strom- 
aufnahmefShigkeit, angepaflt wird. Bei kurzen Be- 
triebsunterbrechungen, bei denen die Gasentla- 
dungslampe nicht voilstandig oder auch nur gering- 
fUgig abkUhlt. kann dann ein Wiederanlaufen unab- 



hfingig von dem jeweiligen Betriebszustand unter 
optimalen Bedingungen erfolgen. 

Fig. 5 zeigt ein etwas detailllerteres AusfUh- 
rungsbeispiel fOr eine Steuerschaitung 13, in der 

s bereits beschrlebene Eiemente und Signale wieder 
mit denseiben Bezugszeichen versehen sind. FUr 
einen einfachen und preiswerten Aufbau sind in der 
gesamten Anordnung Standard-OperationsverstaV- 
ker verwendet worden. 

w Im Beispiei nach Fig. 5 umfaflt der Sollwertge- 
ber 30 einen ersten OperationsverstSrker 50, dem 
am invertierenden Eingang Ober einen Eingangswi- 
derstand 55 die zwischen einem Eingangsanschlu/3 
56 und Masse anliegende, von der Gleichspan- 

is nungsquelle gelieferte Spannung Uq zugefUhrt 
wird. Beim Einsatz in einer Schaltungsanordnung 
gemSfl den Fig. 1 und 2 wUrde beispielsweise der 
Eingangsanschlufl 56 mit dem Speiseanschlufl 2 
und der Masseanschlu/3 mit dem Speiseanschlufi 3 

20 verbunden sein. Der nichtinvertierende Eingang 
des ersten Operationsverstarkers 50 liegt am Ab- 
griff 57 eines aus einem Festwiderstand 58 und 
einem ersten Potentiometer 59 bestehenden, durch 
eine Referenzspannung Ur aus einer Referenz- 

25 spannungsquelle 60 gespeisten Spannungsteilers. 
Ein zweites Potentiometer 61 dient als RUckkopp- 
lung vom Ausgang 31 des Sollwertgebers 30 und 
damit des ersten Operationsverstarkers 50 zu des- 
sen invertlerendem Eingang. 

30 Der erste OperationsverstSrker 50 bildet mit 

seiner Beschaltung den Anlaufwert la aus einer 
Linearkombination der von der Last hochstens auf- 
zunehmenden Leistung Pzul und der von der 
Gleichspannungsquelle geiieferten Spannung Uq 

35 gemSB einer durch einen Arbeitspunkt gelegten, 
geraden Kennlinie. Anfangswert und Steigung die- 
ser Geraden werden durch die Einstellung des 
ersten und des zweiten Potentiometers 59, 61 ein- 
gestellt. Die Dimensionierung des Sollwertgebers 

40 30 erfolgt bevorzugt nach folgender Gleichung: 
la = Pzul(0,5X-Uq)/Y, 

wobei X das Quadrat der Summe der Quadratwur- 
zeln des unteren und des oberen Grenzwertes der 
von der Gleichspannungsquelle geiieferten Span- 

45 nung Uq und X das Produkt dieser Grenzwerte ist. 
Durch diese Dimensionierung wird der mittlere, 
quadratische Fehler minimal. Der Anlaufwert la IS0t 
sich dabei mit einem Fehler von weniger als 4 % 
nach oben oder unten vom exakten Wert abwei- 

50 chend fUr einen Wertebereich der von der Gleich- 
spannungsquelle geiieferten Spannung Uq festle- 
gen, der um 25 % nach oben oder nach unten von 
einem Nennwert der Gleichspannungsquelle abwei- 
chen kann. Mit der Einstellung des ersten und 

55 zweiten Potentiometers 59 und 61 lassen sich au- 
Berdem unterschiedliche Werte des Verhaltnisses 
der in der Schaltungsanordnung auftretenden Lei- 
stungsverluste zu der von der Last aufgenomme- 
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nen Leistung bei unterschiedlichen Werten der 
Spannung Uq kompensieren. 

Die Verzfigerungsanordnung 34 wird im Schal- 
tungsbeispiel nach Fig. 5 durch eine Kombination 
aus einem Ladewiderstand 70 und der Parallel- 
schaltung eines Kondensators 71 mit einem Entla- 
dewiderstand 72 gebildet. Dieses RC-Netzwerk 70. 
71, 72 wird uber einen zweiten Operationsverst3r- 
ker 51 aufgeladen. Dem OperationsverstSrker 51 
wird an seinem nichttnvertierenden Eingang Uber 
ein drittes Potentiometer 73 der Anlaufwert la vom 
Ausgang 31 zugefUhrt. Der invertierende Eingang 
des zweiten OperationsverstSrkers 51 ist Ober ei- 
nen zweiten Eingangswiderstand 74 mit Masse und 
Uber einen ersten RUckkoppiungswiderstand 75 mit 
dem Ausgang 76 des zweiten Operationsverstar- 
kers 51 gekoppelt. Eine Schutzdiode 77 zwischen 
dem Ausgang 76 und dem Ladewiderstand 70 ver- 
hindert eine Entladung des Kondensators 71 Uber 
den niederohmigen Ausgang 76 bei abgeschalte- 
tem zweitem OperationsverstSrker 51. FUr eine 
moglichst hochohmige Auskoppiung des Vermin- 
derungswertes V vom Kondensator 71 ist dieser 
mit dem nichtinvertierenden Eingang eines von sei- 
nem Ausgang gegen seinen invertierenden Ein- 
gang kurzgeschlossenen dritten OperationsverstSr- 
kers 52 verbunden. Der Ausgang des dritten Ope- 
rationsverstarkers 52 bildet zugleich den Ausgang 
35 der Verzogerungsanordnung 34. 

Vom ersten zeitbestimmenden Glied 32 wird 
gema/J Fig. 5 ein als erster Schalter fungierender 
Transistor gesteuert, der beginnend mit der Inbe- 
triebnahme der Schaltungsanordnung bis zum Ab- 
laut der ersten Verzogerungszelt tl leitend ge- 
schaltet ist und damit die Zufuhr des Anlaufwertes 
la uber das dritte Potentiometer 73 an den nichtin- 
vertierenden Eingang des zweiten Operationsver- 
starkers 51 unterbindet. Erst nach Beendigung des 
durch den ersten Schalter 33 gebildeten Kurz- 
schlusses beginnt der zweite Operationsverstarker 
51 mit der Aufladung des Kondensators 71 . 

Die erste Addierschaltung 36 umfaflt im Bei- 
spiel nach Fig. 5 einen vierten OperationsverstSrker 
53, dessen nichtinvertierendem Eingang der An- 
laufwert la Ober einen dritten Eingangswiderstand 
80 und dessen invertierende m Eingang der Ver- 
minderungswert V Uber einen vierten Eingangswi- 
derstand 81 zugeleitet werden. Vom Ausgang des 
vierten Operation sverstSrkers 53, der zugleich den 
Ausgang 37 der ersten Addierschaltung 36 bildet, 
ist ein zwelter RUckkoppiungswiderstand 82 an den 
invertierenden Eingang des vierten Operationsver- 
starkers 53 gefUhrt, und seln nlchtinvertierender 
Eingang ist Uber einen fOnften Eingangswiderstand 
83 mit Masse gekoppelt. 

Die Begrenzerschaltung 45 wird durch eine 
Diode gebildet, deren Kathode mit dem Ausgang 
37 der ersten Addierschaltung 38 und deren Anode 



mit einem Anschlu/3 84 verbunden ist, an dem das 
Regelslgnal R vom Regler 40 Ober den zweiten 
Schalter 39 zugefUhrt wird. 

Die zweite Addierschaltung 43 wird In Fig. 5 

5 durch einen fUnften Operationsverstarker 54 gebil- 
det, dem an seinem invertierenden Eingang Uber 
einen sechsten Eingangswiderstand 90 der Vermin- 
derungswert V vom Ausgang 35 und Uber einen 
siebten Eingangswiderstand 91 das Regelsignal R 

10 vom Anschlu/3 84 zugeleitet werden. Ober einen 
achten Eingangswiderstand 92 liegt am nichtinver- 
tierenden Eingang des fUnften OperationsverstSr- 
kers 54 der Anlaufwert la an. Ahnlich der ersten 
Addierschaltung 36 ist auch beim fUnften Opera- 

is tlonsverstSrker 54 der zweiten Addierschaltung 43 
ein dritter RUckkoppiungswiderstand 93 vom Aus- 
gang, der den Ausgang 44 der zweiten Addier- 
schaltung 43 bildet, zum invertierenden Eingang 
gefUhrt, und vom nichtinvertierenden Eingang ist 

20 ein neunter Eingangswiderstand 94 an Masse ge- 
fUhrt. Somit werden im fUnften Operationsverstar- 
ker 54 das Regelsignal R, der Verminderungswert 
V und der Anlaufwert la gema/5 dem VerhSltnis der 
Werte des sechsten bis achten Eingangswider- 

25 stands 00 bis 92 und gema/J dem Vorzeichen des 
zugeordneten Eingangs des fUnften Operationsver- 
stSrkers 54 additiv verknUpft. 

Anstelle eines eine teste zweite VerzSgerungs- 
zeit t2 vorgebenden, zweiten zeitbestimmenden 

30 Gliedes 38 kann vorteilhaft eine Anordnung vorge- 
sehen sein, durch die die zweite Verzdgerungszeit 
t2, d.h. der Zeitpunkt des Zuschaltens des Regelsi- 
gnals R auf die zweite Addierschaltung 43, abhan- 
gig von der aktuellen Temperatur einer von der 

35 Last 1 umfaflten Gasentladungslampe eingestellt 
wird. Diese - nicht dargestellte - Anordnung fuflt auf 
der Voraussetzung, dafl die Zeitkonstante tv der 
Aufladung des Kondensators 71 sowie seine 
Entladungs-Zeitkonstante moglichst weitgehend an 

40 Aufheizung und AbkUhlung der Gasentladungslam- 
pe angepaflt sind. Es kann dann der Verminde- 
rungswert V mit dem Anlaufwert la verglichen wer- 
den, beispielsweise in der ersten Addierschaltung 
36 oder einer entsprechend aufgebauten Signalver- 

45 arbeitungsstufe. Sobald die Differenz zwischen die- 
sen Werten einen vorgegebenen Wert unterschrel- 
tet, wird der zweite Schalter 39 in den leitenden 
Zustand UberfUhrt und damit das Regelsignal R an 
die zweite Addierschaltung 43 weitergeleitet. Die 

so Regelung der Last 1 setzt dann stets bei den 
gleichen Betriebsbedingungen ein. 



AnsprUche 

55 

1. Schaltungsanordnung zum Speisen einer Last 
(1) aus einer Gleichspannungsquelle (an 2, 3) Uber 
ein Schaltnetzteil (4), mit einer Steuerschaltung 
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(13) zum Steuern des Stromes durch die Last (1) in 
einem Anlaufzeitintervall nach Inbetriebnahme, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Steuerschaltung 
(13) zur DurchfOhrung folgender Signalverarbei- 
tungsschritte eingerichtet 1st: 

- Bestimmen eines Anlaufwertes (la) fOr den Strom 
durch die Last (1) aus einer vorgegebenen, von der 
Last (1) hSchstens aufzunehmenden Leistung 
(Pzul) und der von der Gleichspannungsquelle ge- 
lieferten Spannung (Uq), 

- mit Ablauf einer ersten Verzogerungszeit (t1) 
nach Inbetriebnahme einsetzendes Abletten eines 
von Null stetig auf einen Endwert ansteigenden 
Verminderungswertes (V) aus dem Anlaufwert (la), 

- Bilden eines Grenzstromwertes (G) als Linear- 
kombination aus dem Anlaufwert (la) und dem Ver- 
minderungswert (V), 

- mit Ablauf einer zweiten VerzSgerungszeit (t2) 
nach Inbetriebnahme einsetzendes ZufUhren eines 
Regelsignals (R) von einem Regler (40) bei gleich- 
zeitigem Begrenzen der Werte des Regelsignals 
(R) auf den Grenzstromwert (G) und 

- Bilden eines Steuersignals (S) zum Steuern des 
Stromes durch die Last als Linearkombination des 
Anlaufwertes (la), des Verminderungswertes (V) 
und des Regelsignals (R). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , da/3 die Steuerschaltung 
(13) einen Sollwertgeber (30) zum Bestimmen des 
Anlaufwertes (la) fOr den Strom durch die Last (1) 
als Quotienten aus der vorgegebenen Leistung 
(Pzul) und der gemessenen Spannung (Uq) der 
Gleichspannungsquelle enthSIt 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , da/3 der Anlaufwert (la) 
fOr den Strom durch die Last (1) als Differenz eines 
die vorgegebene Leistung (Pzul) darstellenden 
Wertes und der gemessenen Spannung (Uq) der 
Gleichspannungsquelle an einem wahlbaren Ar- 
beitspunkt bestimmbar ist 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Steuerschaltung 
(30) ein erstes zeitbestimmendes Glied (32) zum 
Fortschalten des Anlaufwertes (la) nach Ablauf der 
ersten Verzogerungszeit (t1) und eine Verzoge- 
rungsanordnung (34) zum Ableiten des Verminde- 
rungswertes (V) aufweist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 die VerzSgerungsan- 
ordnung (34) ein RC-Netzwerk (70, 71, 72) umfaflt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Steuerschaltung 
(30) eine erste Addierschaltung (36) zum Bilden 
des Grenzstromwertes (G) aufweist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , da/3 die Steuerschaltung 
(30) eine zweite Addierschaitung (43) zum Bilden 
des Steuersignals (S) aufweist. 



8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dafl im Steuersignal (S) 
Verminderungswert (V) und Regelsignal (R) gegen- 
sinnig zum Anlaufwert (la) verknUpft werden. 

6 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. 

dadurch gekennzeichnet , da/3 die Steuerschaltung 
(30) ein zwejtes zeitbestimmendes Glied (38) zum 
Aufschalten des Regelsignals (R) auf die zweite 
Addierschaltung (43) umfaflt. 

10 10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dad das Regetsignal(R) 
der zweiten Addierschaltung (43) Uber eine Be- 
grenzerschaltung (45) zufUhrbar ist. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der vomer- 
75 gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet , dai3 die Last (1) eine 
Gasentladungslampe umfaflt. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5 
in Verbindung mit Anspruch 1 1 , 

20 dadurch gekennzeichnet , dafl die Zeitkonstante 
(tv) fur das Ansteigen des Verminderungswertes 
(V) auf die Aufheizzeit der Gasentladungslampe 
nach Inbetriebnahme abstimmbar ist. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5 
25 in Verbindung mit Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet , da/3 eine Zeitkonstante 
fUr ein Absinken des Verminderungswertes nach 
Au/terbetriebsetzen der Last (1) auf die AbkUhlzeit 
der Gasentladungslampe abstimmbar ist. 

30 
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© Es wird eine Schaltungsanordnung zum Speisen 
einer Last (1) aus einer Gleichspannungsquelle (an 
2, 3) Ober ein Schaltnetzteil (4), mit einer Steuer- 
schaltung (13) zum Steuern des Stromes durch die 
Last (1) in einem Anlaufzeitintervall nach Inbetrieb- 
nahme beschrieben. Urn der Last in einem Anlauf- 
zeitintervall nach der Inbetriebnahme elne hochst- 
mogliche Lelstung zuzufUhren, ist die Steuerschal- 
tung (13) zur DurchfUhrung. folgender Signalverarbei- 
tungsschritte eingerichtet: 

- Bestimmen eines Anlaufwertes (la) fOr den Strom 
durch die Last (1) aus einer vorgegebenen, von der 
Last (1) hochstens aufzunehmenden Leistung (Pzul) 
und der von der Gleichspannungsquelle gelieferten 
Spannung (Uq) t 

- mit Ablauf einer ersten VerzSgerungszeit (t1) nach 
inbetriebnahme einsetzendes Ableiten elnes von Null 
stetig auf einen Endwert ansteigenden Verminde- 
rungswertes (V) aus dem Anlaufwert (la), 

- Bilden eines Grenzstromwertes (G) als Linearkom- 
bination aus dem Anlaufwert (la) und dem Verminde- 
rungswert (V). 

- mit Ablauf einer zweiten Verzogerungszeit (t2) 
nach Inbetriebnahme einsetzendes ZufUhren eines 
Regelsignals (R) von einem Regler (40) bei gleich- 



zeitigem Begrenzen der Werte des Regelsignals (R) 
auf den Grenzstromwert (G) und 
- Bilden eines Steuersignals (S) zum Steuern des 
Stromes durch die Last als Linearkombination des 
Anlaufwertes (la), des Verminderungswertes (V) und 
des Regelsignals (R). 
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